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1 

Energiesparende Flussigkristallmischungen 

Die Erfindung betrifft energiesparende flUssigkristalline Medien, 
insbesondere in verdrillten und hochverdrillten nematlschen 
5 Flussigl<ristallanzeigen (engllsch: Twisted Nematic, l<urz: TN; bzw. 

Supertwisted Nematic, l^urz: STN), mit selir kurzen Sclialtzeiten und guten 
Steilheiten und Winkelabiidngigkeiten sowie diese IVIedien enthaltende 
elektrooptische Anzeigevorriclitungen und die VenA/endung dieser i\/ledien 
in elektrooptischen Anzeigevorriclitungen. 

10 

TN-Anzeigen sind bekannt, z.B. aus IVI. Scliadt und W. Helfrich, Appl. 
Jp) Phys. Lett., 18, 127 (1971). STN-Anzeigen sind bekannt, z.B. aus 

EP 0 131 216 B1; DE 34 23 993 A1; EP 0 098 070 A2; M. Scliadt und 
F. Leenhouts, 17. Freiburger Arbeitstagung Flussigkristalle (8.-10.04.87); 

15 K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391 (20.6); M. Schadt und F. Leenhouts, 

SID 87 Digest 372 (20.1); K. Katoh et al., Japanese Journal of Applied 
Physics, Vol. 26, No. 1 1 , L 1784-L 1786 (1987); F. Leenhouts et a!., Appl. 
Phys. Lett. 50 (21), 1468 (1987); H.A. van Sprang und H.G. Koopman, 
J. Appl. Phys. 62 (5), 1734 (1987); T.J. Scheffer und J. Nehring, Appl. 

20 Phys. Lett. 45 (10), 1021 (1984), M. Schadt und F. Leenhouts, Appl. Phys. 

Lett. 50 (5), 236 (1987) und E.P. Raynes, Mol. Cryst. LIq. Cryst. Letters 
Vol. 4 (1), pp. 1-8 (1986). Der Begriff STN umfasst hier jedes hoher 
verdrillte Anzeigeelement mit einem Verdrillungswinkel dem Betrage nach 
, , ^ zwischen 160° und 360°, wie beispielsweise die Anzeigeelemente nach 

^5 Waters et al. (CM. Waters et al., Proc. Soc. Inf. Disp. (New York) (1985) 

(3rd Intern. Display Conference, Kobe, Japan), die STN-LCD's 
(DE OS 35 03 259), SBE-LCD's (T.J. Scheffer und J. Nehring, Appl. Phys. 
Lett. 45 (1984) 1021), OMI-LCD's (M. Schadt und F. Leenhouts, Appl. 
Phys. Lett. 50 (1987), 236. DST-LCD's (EP OS 0 246 842) oder BW-STN- 

30 LCD's (K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391 (20.6)). 

Insbesondere STN-Anzeigen zeichnen sich im Vergleich zu Standard-TN- 
Anzeigen durch wesentlich bessere Steilheiten der elektrooptischen 
Kennlinie und damit verbundenen besseren Kontrastwerten sowie durch 
35 eine wesentlich geringere Winkelabhdngigkeit des Kontrastes aus. 
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Von besonderem Interesse sind TN- und STN-Anzeigen mit sehr kurzen 
Schaltzeiten insbesondere auch bei tieferen Temperaturen. Zur Erzielung 
von kurzen Schaltzeiten wurden bisher die Rotationsviskositaten y^ der 
Flussigkristallmischungen optimiert unter Verwendung von meist 
5 monotropen ZusStzen mit relativ hohem Dampfdruck. Die erzlelten 

Schaltzeiten waren jedoch nicht fur jede Anwendung ausrelchend. 

Zur Erzielung einer steilen elektrooptischen Kennlinie in den 
erfindungsgemaRen Anzeigen sollen die Flussigkristallmischungen relativ 
10 groBe Werte fur das Verhaltnis der elastischen Konstanten K33/K11, sowie 

relativ kleine Werte fur Ae/ex aufweisen, wobei As die dielektrische 
Jp) Anisotropie und 8x die dielektrische Konstante senkrecht zur 

Molekullangsachse ist. 

15 Uber die Optimierung des Kontrastes und der Schaltzeiten hinaus werden 

an derartige Mischungen weitere wichtige Anforderungen gestellt: 

1 . Breites d/p-Fenster 

2. Hohe chemische Dauerstabilitat 
20 3. Hoher elektrischer Widerstand 

4. Geringe Frequenz- und Temperaturabhangigkeit der 
Schwellenspannung. 

^ , Es besteht somit immer noch ein grofter Bedarf fur flussigkristalline 

•^^5 Mischungen, insbesondere fur TN- und STN-Anzeigen mit sehr kurzen 

Schaltzeiten bei gleichzeitig groBem Arbeitstemperaturbereich, hoher 
Kennliniensteilheit, guter Winkelabhangigkeit des Kontrastes und niedriger 
Schwellenspannung, die den oben angegebenen Anforderungen gerecht 
werden. 

30 

Ferner haben neuere elektrooptische Flussigkristall-Anzeigevorrichtungen, 
beispielsweise Displays mit hoher Komplexitat, und neuartige, 
flussigkristalline Medien enthaltende elektronische Gerate mit vielfaltigen 
und aufwendigen Funktionen (etwa multifunktionale Mobiltelefone) einen 
35 merklich erhOhten Leistungsverbrauch. Das fuhrt bei diesen Geraten zu 

einem Anstieg des Stromverbrauchs und insbesondere bei GerSten, die 
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5 



10 
15 



mit Akkumulatoren bzw. Batterien betrieben werden, zur rascheren 
Entladung, mithin zu kurzeren Betriebszeiten. Somit steigen die 
Betriebskosten und sinkt insbesondere der Nutzungskomfort der zumeist 
mobil genutzten Gerate. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher als eine Aufgabe zugmnde, 
flussigkristalline Medien bereitzustellen, deren Verwendung in 
elektrooptischen Anzeigevorrichtungen zu einerVerminderung des 
Leistungsverbrauchs fuhrt und die gleichzeitig die weiteren, oben 
genannten Nachteile herkommlicher Flussigkristallmischungen nicht oder 
in geringerem Malie bei zugleich kurzen Schaltzeiten und sehr guten 
Steilheiten aufweisen. 

Es wurde nun gefunden, da(i die Aufgabe gelost wird von einem 
flussigkristallinen Medium, umfassend 

eine Komponente (a), die wenigstens eine Verbindung der Formel I 



umfalit, wobei 

L^^ H Oder F bedeutet; 

R^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 
Kohienstoffatomen bedeutet; 
eine Einfachbindung ist oder -COO- bedeutet; und 




F 
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und 

eine Komponente (P), die wenigstens eine Verbindung der Formel 





CH=CH { 




umfafit, wobei 

5 R^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen Oder Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 
Kohlenstoffatomen bedeutet, wobei eine -CH2-Gruppe durch 
, Sauerstoff ersetzt sein kann; 

wobei fur die dielektrische Anisotropic Askorr des flQssigkristallinen 
IVIediums gilt: 

1 5 (Dabei bedeutet in Gleichung (1 ) AffeoAr die gemaH Gleichung (2) auf einen 

Klarpunkt des flussigkristallinen IVIediums von 373 K (100 "C) korrigierte, 
experimentell bel Texp ermittelte dielektrische Anisotropie A^exp 

1 — ^ 

I 373^ J 

^S^rr = _ . \ ^ ^{32 (2) 



20 mit 



1- 



exp 



Texp = 293 K (20 X) und 

Tkip. = Klarpunkt in "K; 
und V10 die Schwellenspannung des flussigkristallinen Mediums (mit einer 
Transmission von 10%) in einem STN-Display mit einem Pretilt-Winkel von 
25 5° und einem Twist-Winkel von 240° bei 293 K und senkrechter Inzidenz 

im Yellow-Mode.) 



Die Verwendung des erfindungsgemdHen flOssigkristallinen Mediums in 
einer elektrooptischen Anzeigevonrichtung bewirkt nicht nur 
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• hohe Steilheit der elektrooptischen Kennlinie 

• geringe Temperaturabhangigkeit der Schwellenspannung und 

• sehr schnelle Schaltzeiten, insbesondere bei tiefen Temperaturen, 
sondern vermindert vor allem deren Energieverbrauch im Vergleich zur 
Verwendung herkdmmlicherflUssigkristalliner Medien. Es hat sich gezeigt, 
dad es dabei wesentlich auf die Einhaltung der in Glelchung (1) 
angegebenen Bedingung fur die dielektrische Anisotropie ankommt. Ohne 
den Anspruch erheben zu wollen, eine umfassende theoretlsche Erkiarung 
dieses Effekts geben zu konnen, liegt ein Grund fUr diesen 
energiesparenden Effekt mdglicherweise darin, da& durch die Einhaltung 
der in Gleichung (1) angegebenen Bedingung die dielektrische Anisotropie 
des in einer elektrooptischen Anzeigevorrichtung enthaltenen 
energiesparenden flussigkristallinen Mediums der vorliegenden Erfindung 
soweit absinkt, daB uber sine Verringerung der Kapazitat des 
Flussigkristall-Displays der Gesamtstromverbrauch und somit der 
Leistungsverbrauch der elektrooptischen Anzeigevorrichtung insgesamt 
sinkt. 

Die erfindungsgemafien energiesparenden flussigkristallinen Medien 
eriauben somit - insbesondere furTN- und STN-Anzeigen - zugleich eine 
Verbesserung der elektrooptischen Parameter wie Steilheit der Kennlinie, 
Temperaturabhangigkeit der Schwellenspannung und Schaltzeiten und 
eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Absenken des 
Leistungsverbrauchs des das erfindungsgemafie flussigkristalline Medium 
enthaltenden Displays. 

Die erfindungsgemdHen energiesparenden flussigkristallinen Medien 
verkurzen insbesondere deutlich die Schaltzeiten von TN- und STN- 
Mischungen bei gleichzeitiger Erhohung der Steilheit und geringer 
Temperaturabhangigkeit der Schwellenspannung und unter Verringerung 
des Energieverbrauchs. 

Weiterhin zeichnen sich die erfindungsgemdHen Medien durch folgende 
Eigenschaften aus: 

• niedrige Viskositdt, 

• niedrige Schwellenspannung und Operationsspannung, 
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• lange Lagerzeiten im Display bei tiefen Temperaturen. 

Das erfindungsgemaHe energiesparende flussigkristalline Medium findet 
Verwendung in elektrooptischen Anzeigevorrichtungen, insbesondere TN- 
und STN-Displays. Ein solches Flussigkristall-Display umfadt 
beispielsweise 

• zwei TrSgerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, 

• einer in der Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung 
mit positiver dielektrischer Anisotropie, 

• Elektrodenschicliten mit Orientierungsschichten auf den 
Innenseiten der Tragerplatten, 

• einem Anstellwinkel (Pretilt-Winkel) zwischen der Langsachse der 
Molekule an der Oberflache der Tragerplatten und den 
Tragerplatten von 0 Grad bis 30 Grad, und 

• einem Verdrillungswinkel (Twist-Winkel) der Flussigkristallmischung 
in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orientierungsschicht dem 
Betrag nach zwischen 22,5° und 600^ 

und ist dadurch gekennzeichnet, da(i es ein wie oben beschriebenes 
energiesparendes flussigkristallines Medium enthalt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform umfaflt das erfindungs- 
gemaf^e Medium 

- eine nematische Flussigkristallmischung umfassend 

a) 5-75 Gew.-% einer flussigkristallinen Komoonente (a) , 
umfassend wenigstens eine Verblndung mit einer dielektrischen 
Anisotropie von uber +1 ,5; 

b) 25 - 85 Gew.-% einer flussigkristallinen Komponente (Q\ 
umfassend wenigstens eine Verblndung mit einer dielektrischen 
Anisotropie zwischen -1 ,5 und +1 ,5; 

c) 0-20 Gew.-% einer flussigkristallinen Komponente (5) : und 

d) gegebenenfalls eine optisch aktive Komponente (y) in einer 
Menge, dad das Verhaltnis zwischen Schichtdicke (Abstand der 
Tragerplatten) und naturlicher Ganghohe der chiralen nemati- 
schen Flussigkristallmischung etwa 0,2 bis 1 ,3 betragt. 
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wobei die Komponente (a) mindestens eine Verbindung der Formel I und 
die Komponente (P) mindestens eine Verbindung der Formel II enthdit und 
for die dielektrische Anisotropie A^orrder Mischung gilt: 



^ 5 • Fio + 32 



(1). 



10 



Gegenstand der Erfindung sind auch entsprechende Flussigkristall- 
mischungen zur Verwendung in TN- und STN-Anzeigen, insbesondere in 
mittel- und niedrigmultiplexierten STN-Anzeigen. 



Formel I umfalit insbesondere Verbindungen der Formein 11 bis 118: 

F 



CM 



n 2n+1 



C„H 



n' '2n+^ 



C„H 




COO 




coo 




coo 




coo 




C„H2„.f— ^ ^COO— (^^>-CN 



II 



12 



13 



14 



15 
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CmH2..i-CH=CH-(CH2), 



2/p 



r 



-CN 114 



F 
F 



C.H,^,,-CH=CH-(CHJ. 





coo- 




CN 115 



F 

F F 

C.H2„,,-CH=CH-(CH2)p-H^^^COO— 



C„H 



n' "20+1 




116 



117 



C.H2,,,-CH=CH-(CH2), 



2/p 





CN 



118 



wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist, m eine ganze Zahl von 0 bis 10 
ist, p eine ganze Zaiil von 0 bis 10 ist und m+p < 10 ist. Unter diesen 
Verbindungen sind jene besonders bevorzugt, die durch die Formein lA (= 



112) und IB (= 117, 118) dargestellt werden: 



,11A 





COQ 




lA 
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10 




IB 



worin R^^^ Alkenyl mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet; und R AlkyI 
mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 Kohlenstoff- 
atomen bedeutet. Als vorteilhaft haben sich insbesondere auch 
5 flussigkristalline Mischungen erwiesen, die neben den am moisten 

bevorzugten Verbindungen der Formel lA und/oder IB weitere 
Verbindungen der Formel I, z.B. der Formel 13, enthalten. 

Ferner ist es besonders bevorzugt, dad in den Verbindungen II bis 18 
10 sowie 117 n 2, 3. 4 oder 5 ist, d.h. CnH2n+i fur Ethyl. Propyl, Butyl oder 

Pentyl steht, wobei insbesondere n 2 ist (d.h. CnH2n+i fur Ethyl steht), und 
dad in den Verbindungen 19 bis 116 sowie 118 m 0 und p 0 oder 2 sind. 

Sofern die Alkenyl-substituierten Verbindungen der Formel I als E/Z- 
15 Isomeren vorliegen konnen, sind die E-konfigurierten Alkenyle der Formel I 

bevorzugt. 

Der Anteil der besonders bevorzugten Verbindungen der Formein lA und 
IB an der Gesamtmenge der erfindungsgemaden Mischungen betrdgt 
01^0 vorzugsweise 2 bis 45 besonders bevorzugt 3 bis 25 Gew.-% und 

ganz besonders bevorzugt 4 bis 20 Gew.-%. 

Die in den erfindungsgemalien Medien enthaltenen Verbindungen der 
Formel II umfassen insbesondere Verbindungen der Formein 111 und 112: 



C,H,,,CH=CH-(CH2), 




C.H^,,CH=CH-(CH,)p- 



112 



25 
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wobei m und p jeweils eine ganze Zahl von 0 bis 10 sind, m+p < 10 ist und 
q eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist. Dabei ist es besonders bevorzugt, daH 
m 0 der 1 ist, p 0 ist und q 1 , 2. 3, 4 oder 5 ist. 

5 Sofern die endstandig Alkenyl-substituierten Verbindungen der Fonnnein 111 

und 112 als E/Z-lsomeren vorliegen kdnnen, sind die E-konfigurierten 
Alkenyle bevorzugt. 

Ganz besonders bevorzugte Verbindungen der Formel II sind die 
10 Verbindungen der Fomnein Ilia, Il2a und Il2b: 




Ilia 



Il2a 



Il2b 



wobei q eine ganze Zahl von 1 bis 12, insbesondere 1 bis 5 und ganz 
besonders bevorzugt 1 ist (d.h. CqH2q+i steht fur Methyl). 

^5 Die Verbindungen der Formel II sind in den erfindungsgemaUen 

) Mischungen iiblichenweise in einer Menge von 3-30 Gew.-% (bezogen auf 

die Gesamtmenge), bevorzugt 4-25 Gew.-% und insbesondere bevorzugt 
5-15 Gew.-% enthalten. 

20 Weiterhin ist es bevorzugt, daH die Komponente (p) des 

erfindungsgennS&en flUssigkristallinen Mediums wenigstens eine 
Verbindung der Fonmel III umfalit: 

F 




III 



F 
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wobei R^^ und R^^ unabhdngig voneinander AlkyI mit 1 bis 12 
Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeuten, 
wobei eine -CH2-Gruppe durcli Sauerstoff ersetzt sein kann. Bel R^^ und 
5 R^^ liandelt es sich insbesondere um unverzweigte Alkylreste. 

Bevorzugte Tolan-Verbindungen der Formel III sind solche der Formein 

Tia, T1b, Tic und T1d sowie der Formel Tie: 

F 




Tia 



T1b 



F 

F 




Tic 



T1d 



Tie 



F 



I 

10 wobei X in den Formein T1a, T1d und Tie eine ganze Zaiil von 1 bis 12, in 

Formel Tib eine ganze Zahl von 1 bis 1 1 und in Formel Tic eine ganze 
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Zahl von 1 bis 10 ist, z eine ganze Zahl von 1 bis 10 ist, in Fomnel Tic x+z 
< 1 1 ist.y in den Formein TIa-TIc eine ganze Zahl von 1 bis 12 und in der 
Fomriel Tid eine ganze Zahl von 1 bis 1 1 ist und r eine ganze Zahl von 2 
bis 12 ist. Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel T1a mit x 1, 
2, 3, 4 Oder 5 und y 1 , 2, 3, 4 oder 5; unter diesen Verbindungen sind 
solche mit x = 3 und y = 2 oder 4 am meisten bevorzugt. 

Verbindungen der Formel III sind in den erfindungsgema&en Mischungen 
Qblichenveise in eine Menge von 2-40 Gew.-%, bevorzugt 5-30 Gew.-% 
und insbesondere bevorzugt 7,5-25 Gew.-% enthalten. 

Ferner ist es bevorzugt, daB die Komponente (p) des erfindungsgemaden 
flussigkristallinen Mediums wenlgstens eine Verbindung der Formel IV 
umfa&t: 




IV 



wobei L*^ und L*^ unabhSngig voneinander H oder F bedeuten; R*^ Alky! 
mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 
Kohlenstoffatomen bedeutet; R'*^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, 
Alkenyl mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen oder F bedeutet, wobei wenigstens 
einer der Reste R*^ und R^^ Alkenyl bedeutet; und d 0 oder 1 ist. 



Besonders bevorzugt unter diesen Verbindungen der Formel IV sind 
Verbindungen der Formel IV1 bis IV11: 




1 
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wobei R und R jeweils unabhangig voneinander H, Methyl, Ethyl oder 
n-Propyl bedeuten, alkyi eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 
Kohlenstoffatomen, vorzugsweise n-Propyl oder n-Pentyl, ist und alkyl' 
5 eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 

Methyl, n-Propyl oder n-Pentyl, ist. 

I 
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Weiterhin ist es bevorzugt, daB die Komponente (a) des 
erfindungsgema&en energiesparenden flUssigkristallinen Mediums 
wenigstens eine Verbindung der Formel V umfallt: 



wobei L®^ und L^^ unabliangig voneinander H Oder F bedeuten; und R^^ 
Allcyl mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet. Vorzugsweise bedeuten L®"* 
und L^^ zugleich F und ist R®^ eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 
Kohlenstoffatomen. insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyi, n-Butyl Oder n- 
Pentyl. 

Ferner ist es bevorzugt, dali die Komponente (a) des erfindungsgemalien 
energiesparenden flussigkristallinen Mediums wenigstens eine Verbindung 
der Formel VI umfalit: 



wobei R Alky! mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet. Vorzugsweise ist 
R^^ eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl oder n-Pentyl. 

Daruber hinaus kann die Komponente (a) Verbindungen der Formel VIII 
enthalten: 




51 



V 





VIII 



worin n eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist. 
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Im allgemeinen weisen die Verbindungen der Komponente (a) eine 
positive dielektrische Anisotropie Af von > +1 ,5 auf und tragen bei der 
Anwendung der erfindungsgemalien Medien in TN- und STN-Anzeigen 
insbesondere zur Verringerung der Schwellenspannung Vio sowie zu 
5 niedrigen Werten der Rotatlonsvisl<ositat yi , lioher Steilheit der 

elektrooptischen Kennlinie und schnellen Sclialtzeiten bei. Wenigstens 
eine der Verbindungen der Komponente (a) fiat ein von > +1 ,5, 
bevorzugt von > +3, insbesondere von > +8. Die Verbindungen der 
Komponente (a) sind In den erfindungsgemaiien Mischungen in einer 
10 Menge von insgesamt 5 Gew.-% bis 75 Gew.-% , bevorzugt von 9 Gew.-% 

bis 55 Gew.-% und insbesondere von 13 bis 40 Gew.-% enthalten. 

Weitere Verbindungen, die In der Komponente (P) der erfindungsgemalien 
energiesparenden Medien enthalten sein kdnnen, sind solche der Formein 
15 Vlll bis XIII: 




worin 

und L^^^ unabhangig voneinander H oder F bedeuten; 
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Pj8i p9i pj92 pioi y^jj pji2i unabhSngig voneinander AlkyI mit 

1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeuten; 
R®^ F Oder AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet, wobei eine 
-CH2-Gruppe durch ein Sauerstoffatom ersetzt sein kann; 
5 R^°^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet. wobei eine -CH2- 

Gruppe durch ein Sauerstoffatom ersetzt sein kann; 
R^^^ F Oder AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R^^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 
Kohlenstoffatomen bedeutet; 
10 R"^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen bedeutet, wobei eine -CHa-Gruppe durch ein 
Sauerstoffatom ersetzt sein kann; 
^ Y^^^ F, CI. CF3. OCF3, OCHF2 Oder -CH=CF2 bedeutet; 

7? -COO- Oder -CH2O- bedeutet; 
15 k, I und t unabhangig voneinander 0 oder 1 bedeuten; 




B 



for ^ Oder — steht; und 





fur Oder — steht 



Formel VIII umfa&t insbesondere Verbindungen der Formein Villi bis 



^20 VIII5: 

■mi 



C„H2n.i-A y^C^H^,,, Villi 



CnH2„.rH y-\ VIII2 




^n^^.^\_J-^\_J-^^^^^^ VIII3 
C„H2n.r^^^KHr^OC^H2,,, VIII4 



VIII5 
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wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist, m in den Fomiein VIII1 und VIII3 
eine ganze Zahl von 1 bis 12 und in den Formein VIII2 und VIII4 eine 
ganze Zahl von 1 bis 1 1 Ist. Vorzugsweise sind CnH2n+i und CmH2m+i 
jeweils unabh3ngig voneinander eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 
Kohlenstoffatomen, insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl Oder n- 
Pentyl. 



Fonmel IX umfadt Insbesondere Verbindungen der FormeIn 1X1 bis 1X3: 

c„H2„.r-^r^coo- 

^m'^2m+1 1X1 





o 




C„H2„.,-^^_^K- ^^^CH^O— (^^C^H^,,, 1X3 

wobei n und m unabhangig voneinander jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 
10 12 sind. Vorzugsweise sind CnH2n+i und CmH2m+i jeweils unabhangig 

voneinander eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl Oder n-Pentyl. 

Formel X umfafit insbesondere Verbindungen der Formein XI bis X3: 




c„H2„.r-\\ />-coo—\ /)-ocJ^,^^, X2 



c„H2„.r\_/-\^^coo— i^J>-C^H2,,, X3 

15 wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist. m in den Formein XI und X3 

eine ganze Zahl von 1 bis 12 und in Formel X2 eine ganze Zahl von 1 bis 
11 Ist. Vorzugsweise sind CnH2n+i und CmH2m+i jeweils unabhangig 
voneinander eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl Oder n-Pentyl. 

20 



Formel XI umfalit insbesondere Verbindungen der Formein XII bis XII 2: 
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wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist. Vorzugsweise ist CnH2n+i eine 
geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, insbesondere 
IVIethyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl oder n-Pentyl. Am melsten bevorzugt sind 
dabei Verbindungen der Formein XI2, XI5 und XI6. 



Formel XII umfafit insbesondere Verbindungen der Formein XI 11 bis XI 17: 

^ // ^ /^Cm'^2m+1 XIII 



^n'^2n+1 



C„H 



n 2n+1 



^n'^2n+1 





XI 12 



XII3 



XI 14 



XII5 



XII6 



XII7 



10 



wobei n und m unabhangig voneinander jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 
12 sind. Vorzugsweise sind CnH2n+i und CmH2m+i jeweils unabhangig 
voneinander eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl oder n-Pentyl. 



Formel XIII umfalit insbesondere Tolan-Verbindungen der Formein XI I II 
bis XI 1 18: 
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C„H,„..— (v /) = ^^^^j^-C^H^,i XIII1 

C„H2„.i --^^^ = OC^H^,., XIII2 

C„H2„.i = <(^^C,H,,,, XIII3 

H XIII5 




XIII6 



XIII7 



OC,H2^,, XIII8 



wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 12 ist, m in den Formeln XII 11, XI 113 und 
XIII5 eine ganze Zahl von 1 bis 12 und in den Formeln XIII2, XIII4, XIII6 
und XIII8 eine ganze Zahl von 1 bis 1 1 ist und p eine ganze Zahl von 2 bis 
5 12 ist. Vorzugsweise sind CnH2n+i und CmH2m+i jeweils unabhangig 

voneinander eine geradkettige Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl Oder n-Pentyl, wShrend 
CpH2p-i vorzugsweise eine Alkenylkette mit 2 bis 7 Kohlenstoffatomen ist, 
insbesondere CH2=CH- und CH2=CH-CH2-CH2-. 
10 Ferner kann die Komponente (P) der erfindungsgemalien 

flussigkristallinen Medien Verbindungen der Formeln XIV1 bis XIV3 
enthalten: 
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M 



C„H2n*i^\ /} C\ />-CN XIV1 



CnH^n^rX >-<\ />-A r\ >-C.H,,., 




XIV2 



XIV3 



F 

wobei n und m unabhangig voneinander jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 
12 sind. Vorzugsweise sind CnHan+i und CmHam+i jeweils unabhSnglg 
voneinander eIne geradkettlge Alkylkette mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, 
5 Insbesondere Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl oder n-Pentyl. 

Verblndungen der Komponente (p) w/elsen Uberwiegend niedrige 
Rotationsvlskositatswerte und zumeist Werte fUr die dielektrlsche 
Anisotrople A^zwlschen +1 ,5 bis -1 ,5 auf (ohne dafl dies fur alle 
1 0 Verblndungen dieser Komponente zwingend erforderlich ware). Ihr Anteil 

an den erfindungsgemaden energlesparenden Medlen betrSgt 25 - 85 
Gew.-%, insbesondere 35 - 80 Gew.-% und besonders bevorzugt 40 - 75 
Gew.-%. Bel der indlviduellen Auswahl und Menge der Verblndungen der 
Komponente (p) 1st stets darauf zu achten, dali die dielektrlsche 
■^^^1^ Anisotrople A£»(o/r der Gesamtmlschung der oben angegebenen Glelchung 

I (1)gehorcht. 



Die erfindungsgemalien flussigkristallinen Medlen enthalten 
gegebenenfalls auch eIne optlsch aktlve Komponente M In einer Menge, 

20 dafi das Verhaltnis zwischen Schlchtdicke (Abstand der TrSgerplatten) und 

natiirllcher Ganghdhe der chiralen nematlschen Flussigkristallmischung 
grolier 0,2 ist. Fur die Komponente stehen dem Fachmann eIne Vielzahl, 
zum Tell kommerzlell erhaitllcher chiraler Dotlerstoffe zur VerfQgung wie 
z.B. Cholesterylnonanoat (CN), R-811, S-811, R-1011, S-1011, R-2011, S- 

25 201 1 , R-301 1 der Merck KGaA. Darmstadt, und CB1 5 (BDH, Poole, UK) 

(slehe auch Tabelle C). Die Dotlerstoffe kdnnen auch in Komblnatlon 
mitelnander eingesetzt werden. Die Wahl der Dotlerstoffe Ist an sich nicht 
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kritisch. sofern die Einhaltung der durch Gleichung (1) fQr die dielektrische 
Anisotropie A^o/r der Gesamtmiscliung definierten Grenze gewdhrleistet 
ist. 



5 Der Anteil der Verbindungen der Komponente {%) betrSgt vorzugswelse 0 

bis 10 Gew.-%, insbesondere 0 bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0 bis 
3 Gew.-%. 



Daruber hinaus konnen die erfindungsgemafien flussigkristallinen 
10 Mischungen auch gegebenenfalls bis zu 20 Gew.-%, insbesondere 0 bis 

15 Gew.-% der Komponente (6) enthalten; diese Komponente (6) umfalit 
Verbindungen, die gegebenenfalls fur die Feineinstellung von 
Mischungseigenschaften fur spezifische Anwendungen genutzt werden 
konnen. So konnen einige dieser Verbindungen die Steilheit der 
15 elektrooptischen Kennlinie erholien bzw. die Temperaturabhangigkeit 

wesentlicher Mischungsparameter vermindern. Dabei istzu beachten, da(i 
sie die Eigenschaften der erfindungsgemalien flussigkristallinen Medien 
derart beeinflussen konnen, dafi die dielektrische Anisotropie A^i^o/rder 
Gesamtmischung deutlich ansteigt. Die eingesetzte Menge der 
20 Verbindungen der Komponente (8) ist daher auf max. 20 Gew.-% 

beschrankt. 



Verbindungen der Komponente (5) sind u.a. Verbindungen der Formein XV 
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wobei 

L^^^ und unabhangig voneinander H Oder F bedeuten; 
R^^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkylen mit 2 bis 12 
Kohlenstoffatomen bedeutet; 
5 R^^\ R^^^, R^^\ R^®\ R^^^ und R^®^ unabhangig voneinander AlkyI mit 

1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeuten; 
R^^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder F bedeutet; 
Y^^^ F Oder CI bedeutet; 
mL Z^^ -COO- Oder -(CH2)2- bedeutet; und 

^10 s 0 Oder 1 ist. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Flussigkristallanzeigen 
keine Verbindungen der Komponente (5). 

1 5 Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 

beziehen sich auf erfindungsgemade energiesparende flussigkristalline 
Medien, die neben den Verbindungen der Komponenten (a) und (P) sowie 
gegebenenfalls (8) und {%) flussigkristalline Verbindungen der Formein 
XXI bis XX40 enthalten: 

O /=< 

^ XXI 




CnH2,„,-0— )^ )—\\ />-Y- XX2 
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R** XX18 





R ( V-CH2CH2 ( VR** 



R* -^(^^^y- COO — R** 

R*-<^^^^CH=CH <^^^^^R** XX21 








/M\ /M\ r'^** 





CH,CH,^ y-\ /^R- XX24 




^ ^0H,CH3^ ^R- XX25 






R*-\ y^CH^CH^— 4^ >-R** XX26 






CH2CH2— \ V-CH2CH2— (\ /-R** XX27 
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XX28 



XX29 




XX30 






XX31 



XX32 




XX33 





^ // \ // \ // 




XX34 



XX35 



XX36 




= N 



O 

C„H, 




o 




XX37 



XX38 
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CnH.n.i-< ;^CF,0-\ /-C,H,^,, XX40 



wobei 

n und q Jeweils unabhangig voneinander eine ganze Zahl zwischen 1 
und 12 bedeuten; 

m und p jeweils eine ganze Zahl von 0 bis 10 bedeuten und m+p < 10 
5 ist; 

L* und L** unabhangig voneinander H oder F bedeuten; 

R* und R** unabhangig voneinander einen unsubstituierten, einen 

einfach durch CN oder CF3 oder mindestens einfach durch 
Halogen substituierten AlkyI- oder Alkenyl rest mit bis zu 15 
10 Kohlenstoffatomen bedeuten, wobei in diesen Resten auch 

eine oder mehrere CH2-Gruppen durch -0-, -S-, -C=C-, -OC- 
Oder -O-CO- so ersetzt sein konnen, dali O-Atome nicht 
direkt miteinander verkniipft sind; und 
Y* F, CI, halogenierter AlkyI-, Alkenyl- oder Alkoxyrest mit 1 bis 6 

1 5 Kohlenstoffatomen bedeutet. 



per Anteil dieser Verbindungen in den erfindungsgemaBen Mischungen 
hangt jeweils davon ab, dad die in Gleichung (1) angegebene Bedingung 
fur die dielektrische Anisotropie Askorr des flussigkristallinen Mediums 
lo eingehalten wird. Ublicherweise betragt ihr Anteil nicht mehr als 20 Gew.- 

%. 



Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet der Ausdruck "AlkyI" 
einen gesattigten unverzweigten oder verzweigten Kohlenwasserstoffrest 
25 mit vorzugsweise 1, 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 oder 12 

Kohlenstoffatomen. Bevorzugt ist der Kohlenwasserstoffrest unverzweigt 
und weist 1 bis 7 Kohlenstoffatome auf. Besonders bevorzugte Beispiele 
sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl und n-Heptyl, 



30 



Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet der Ausdruck "Alkenyl" 
einen unverzweigten oder verzweigten acyclischen Kohlenwasserstoffrest 
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mit wenigstens einer C=C-Doppelbindung und vorzugsweise 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 1 1 Oder 12 Kohlenstoffatomen. Bevorzugt ist der 
Kohlenwasserstoffrest unverzweigt und weist 1 bis 7 Kohlenstoffatome 
auf. Sofern der Alkenylrest E- und Z-Konfigu ration aufweisen kann, d.li. an 
5 beiden Kohlenstoffatomen der C=C-Doppelbindung wenigstens einen 

Substituenten trdgt, ist er vorzugsweise E-konfiguriert. Besonders 
bevorzugte Beispiele fOr Alkenyl sind Vinyl und 1 E- und 3-E-Alkenyl mit bis 
zu 7 Kohlenstoffatomen, insbesondere Vinyl, lE-Propenyl, lE-Butenyl, 1E- 
Pentenyl, 1E-Hexenyl, lE-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 
1 0 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl, 4E-Hexenyl. 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl 

und 6-Heptenyl. 

Ist in den AlkyI- und Alkenylresten eine -CHa-Gruppe durch Sauerstoff (O) 
ersetzt, so kann diese Ersetzung grundsatzlich an jeder Stelle der Alkyl- 
15 bzw. Alkenylkette erfolgen. Bevorzugt sind dabei 0-Alkyl, 0-Alkenyl und 

-CH2-CH2-0-Alkyi-Reste. 

Wie sich gezeigt hat, wird durch Einstellen der dielektrischen Anisotrople 
Askorr der erfindungsgemaRen flussigkristallinen Mischungen gemaH 
20 Gleichung(l) 

der gewUnschte energiesparende Effekt erzielt. Bevorzugt sind 
Mischungen. fQr die gilt: 

K 10 

25 Insbesondere bevorzugt sind IVlischungen, fur die gilt: 

^^^^^ d"). 

K 10 

Die in den erfindungsgemaBen TN- und STN-Zellen ven^/endeten Flussig- 
kristallmiscliungen sind - unter Einhaltung der in Gleicliung (1) 
30 angegebenen Grenze - dielektrisch positiv mit Ae > 1 ; besonders bevorzugt 

sind dabei Flussigkristallmischungen mit A8 > 3, insbesondere mit Ae > 5. 



Die erfindungsgemdHen energiesparenden flussigkristallinen Medien 
zeichnen sich insbesondere beim Einsatz in TN- und STN-Anzeigen mit 
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hohen Schichtdlcken durch sehr niedrige Summenschaltzeiten aus (tges = 

ton + toff)- 



Die erfindungsgemdHen FlUssigkristallmischungen weisen gUnstige Werte 
5 fQr die Scliwellenspannung V10/0/20 und fQr die Rotationsviskositat y^ auf. 1st 

der Wert fQr den optischen Wegunterschied d • An vorgegeben, wird der 
Wert fUr die Schiclitdicke d durcli die optische Anisotropie An bestimmt. 
Insbesondere bei relativ liohen Werten fQr d • An ist im allgemeinen die 
Verwendung erfindungsgemader Flussigkristallmlscliungen mit einem 

10 relativ iiolien Wert fur die optisciie Anisotropie bevorzugt, da dann der 

Wert fur d relativ klein gewahit werden kann, was zu gunstigeren Werten 
fur die Schaltzeiten fuhrt. Aber auch solche erfindungsgemalien 
Flussigkristallanzeigen, die erfindungsgemafte Flussigkristallmiscliungen 
mit kleineren Werten fur An entliaiten, sind durcli vorteiltiafte Werte fur die 

1 5 Schaltzeiten gekennzeichnet. 



Die erfindungsgemalien FlUssigkristallmischungen sind weiter durch 
vorteilhafte Werte fur die Steilheit der elektrooptischen Kennlinie gekenn- 
zeichnet, und konnen insbesondere bei Temperaturen uber20 °C mit 
20 hohen Multiplexraten betrieben werden. Daruber hinaus weisen die 

erfindungsgemalien FlUssigkristallmischungen eine hohe Stabilitat und 
gunstige Werte fur den elektrischen Widerstand und die Frequenz- 
abhangigkeit der Schwellenspannung auf. Die erfindungsgemaiien 
Flussigkristallanzeigen weisen einen groRen Arbeitstemperaturbereich und 
eine gute Winkelabhdngigkeit des Kontrastes auf. 



Der Aufbau dererfindungsgemdllen FIQssigkristall-Anzeigeelemente aus 
Polarisatoren, Elektrodengrundplatten und Elektroden mit einersolchen 
Oberfiachenbehandlung, daR die Vorzugsorientieaing (Direktor) der je- 

30 wells daran angrenzenden FIQssigkristall-MolekQIe von der einen zur 

anderen Elektrode gewGhnlich um betragsmaUig 160° bis 720° gegen- 
einander verdreht ist, entspricht der fQr derartige Anzeigeelemente 
Qblichen Bauweise. Dabei ist der Begriff der Qblichen Bauweise hier weit 
gefadt und umfaUt auch alle Abwandlungen und Modifikationen der TN- 

35 und STN-Zelle, insbesondere auch Matrix-Anzeigeelemente sowie die 

zusatzliche IVIagnete enthaltenden Anzeigeelemente. 
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Der Oberfiachentiltwinkel an den beiden Tragerplatten kann gleich oder 
verschieden sein. Gleiche Tiltwinkel sind bevorzugt. Bevorzugte TN- 
Anzeigen weisen Anstellwinkel zwischen der Langsachse der MolekQIe an 
5 der Oberflache der Tragerplatten und den Tragerplatten von 0° bis T, 

vorzugsweise 0,01° bis 5°, insbesondere 0,1 bis 2° auf. In den STN- 
Anzeigen ist der Anstellwinkel bei 1** bis 30**, vorzugsweise bei V bis 12"* 
und insbesondere bei y bis 10"". 



10 Der Verdrillungswinkel der TN-Mischung in der Zelle liegt dam Betrag nach 

zwischen 22,5*" und 170°, vorzugsweise zwischen 45'' und 130° und 

^ insbesondere zwischen 80° und 1 1 5°. Der Verdrillungswinkel der STN- 

Mischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orientierungschicht liegt 
dem Betrag nach zwischen 100° und 600°, vorzugsweise zwischen 170° 

15 und 300° und insbesondere zwischen 180° und 270°. 



Die Herstellung der erfindungsgemafi verwendbaren Flussigkristall- 
mischungen erfolgt in an sich ubiicher Weise. In der Regel wird die ge- 
wiinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in 
20 den den Hauptbestandteil ausmachenden Konnponenten gelost, zweck- 

maliig bei erhohter Temperatur. Es ist auch moglich. Losungen der 
Komponenten in einem organischen L5sungsmittel, z.B. in Aceton, 
Chloroform oder Methanol, zu mischen und das Losungsmittel nach 
Durchmischung wiederzu ehtfernen, beispielsweise durch Destination. 



Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der 
Literatur beschriebene Zusatze enthalten. Beispielsweise konnen 0-15 
Gew.-% pleochroitische Farbstoffe zugesetzt werden. 

30 Die in den erfindungsgemaRen flussigkristallinen Medien eingesetzten 

Verbindungen sind als solche literaturbekannt und kOnnen - sofern sie 
nicht kommerziell erhSltlich sind - nach im Stand der Technik bekannten 
Verfahren hergestellt werden. 
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Die vorliegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele welter 
eriautert und veranschaulicht, nicht aber beschrankt. In diesen Beispielen 
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sind die Strukturen der Flussigkristallverbindungen durch Akronyme 
angegeben, wobei die Transformation in chemische Formein gemSli 
folgender Tabellen A und B erfolgt. Alle Reste CnHzn+i und CmHam+i in 
diesen Formein sind geradkettlge Alkylreste mit n bzw. m 
Kohlenstoffatomen. Die Alkenyireste weisen in diesen Beispielen die trans- 
Konfiguration auf. Die Codierung gemdil Tabelle B versteht sich von 
selbst. In Tabelle A 1st nur das Akronym fOr den Grundkorper angegeben. 
Im Einzelfall folgt getrennt vom Akronym fQr den GrundkOrper mit einem 
Strich der In der untenstehenden Tabelle angegebene Code fiir die 
Substituenten R\ R^, L\ L^und L^. In Klammern gesetzte Buchstaben 
kennzeichnen einen optional vorhandenen Rest bzw. ein optional 
vorhandenes Atom; so umfalit beisplelsweise PCH-n(0)m sowohl PCH-nm 
als auch PCH-nOm. 
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Code fiir R\ 

R^L^L^ 




r2 


LI 


L2 


L3 


nm 


r% 1 1 

^nn2n+1 


^m''2m+1 


LJ 

n 


U 

n 


M 

n 


nOm 


/-V |_J 

^nrl2n+1 


^^mrl2m+1 


LJ 

n 


u 
n 


M 
n 


nO.m 


r\r^ l_l 


^mn2m+1 


LJ 

n 


u 
n 


Ul 

n 


n 


^nrl2n+1 


UN 


n 


Ul 


Ul 

n 


nN.F 


^nn2n+1 


UN 


LJ 

ri 


Ul 


c 
r 


nN.F.F 


^nrl2n+1 


UN 




c 
r 


c 

r 


nr 


LJ 

^nn2n+1 


c 
r 


LJ 

n 


Ul 

n 


Ul 

n 


nOF 


OCnH2n+1 


F 


H 


H 


1 1 
H 


nF.F 


CnH2n+1 


F 


H 


H 


F 


nmP 


CnH2n+1 


CmH2m+1 


F 


H 


H 


nOCFa 


CnH2n+1 


OCF3 


H 


H 


H 


n-Vm 


CnH2n+1 


-CH=CH-CmH2m+1 


H 


H 


H 


nV-Vm 


CnH2n+1"CH=CH- 


-CH=CH-CmH2m+1 


H 


H 


H 
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Tabelle A: (L\ = H oder F) 
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HD 



CECP 



Tabelle B: 




c„H2„.i-<, H o o ^ H yc^H,^, 



CBC-nmF 









CP-nmF 








CCZU-n-F 











F F 



ME-nN.F 




"'n 2n+1 




CCP-nF.F.F 



CC-nV-Vm 



CC-n-V 



^C„»2n< H 




H >-( O )-C,H2^, 




CCP-Vn-m 



CCG-V-F 



H C H 



F 

0)-F 



C„H 



// 



H 




h 2n*1 



CCP-nV-m 



CCP-V-m 
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N 
N 

PYP-nm 






CnHi^^TX H 



PTP-n(0)m 




CPTP-n(0)m 



N 
N 

PYP-nF 




F 

CDU-n-F 






H ( o ;-coo 



PPTUI-n-m 



HP-nN.F 





PCH-nN.F.F 



PZU-V2-N 




CVCP-V-Om 
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CVCP-IV-Om CC-n-V1 




PCH-n(0)m CP-nV-N 
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Tabelle C: 



In der Tabelle C werden mOgliche Dotlerstoffe angegeben, die den 
erfindungsgemalien Mischungen zugesetzt werden kOnnen (Komponente 
5 (x))- 




R/S-1011 



l_02084_Gu.doc 




R/S-2011 



1 
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Beispiele 



Die in den Belspielen venA/endeten AbkQrzungen haben folgende 
Bedeutung: 

5 

Kip. KISrpunkt (PliasenClbergangstemperatur nematlsch-isotrop), 
S-N Phasenubergangs-Temperatur smektisch-nematisch, 
Visk. FlieBviskosltat (mm^/s, soweit nicht anders angegeben bei 20 "C), 
Yi Rotationsviskositat (mPa s, soweit nicht anders angegeben bel 

10 20 "C). 

An optlsche Anisotropie (589 nm, 20 °C), 

W '' Asexp dielektrische Anisotropie (1 kHz, 20 "C), 



f 



1 



exp 



373^ 
71 



As^„ = Ae,^ ■ ^ (Texp und Twp. jeweils in °K). 



T 

HTP Helical twisting power (bestimmt, soweit nichts anderes 
1 5 angegeben, mit S-81 1 bel 20 °C) 

steep Kennliniensteilhelt = (V90A/10 - 1 ) 1 00 [%] 

V10 Schwellenspannung = charakteristlsche Spannung bei einem 

relativen Kontrastvon 10 %, 
V90 charakteristlsche Spannung bel einem relativen Kontrast von 90 %, 



ton + toff 

tave (mlttlere Schaltzeit), 

2 



ton Zeit vom Einschalten bis zur Enreichung von 90 % des maximalen 
Kontrastes, 

25 toff Zeit vom Ausschalten bis zur Enreichung von 10 % des maximalen 

Kontrastes, 
Mux Multiplexrate, 

tstore Tieftemperatur-Lagerstabilitat in Stunden (- 20 "C, - 30 "C, - 40 "C) 



30 Vor- und nachstehend sind alle Temperaturen - sofern nichts 

abwelchendes vermerkt - in angegeben. Die Prozentzahlen sind 
Gewichtsprozente. Alle Werte beziehen sich auf 20 "C, soweit nicht anders 
angegeben. Die Ansteuerung der Anzelgen erfolgt, soweit nicht anders 
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angegeben, nicht multiplexiert. Die Verdrillung (twist) betr3gt 240 °. sowelt 
nicht anders angegeben. 

Beispiel 1 

5 



PCH-3N.F.F 


5,0 % 


Kiarpunkt ["C]: 


100.5 


ME2N.F 


2,0 % 


An [589 nm; 20 "C]: 


0.1337 


ME3N.F 


2,0 % 


A8exp [20 °C] 


9.2 


PZU-V2-N 


5,0 % 


ASkorr [20 °C] 


9,1 


PCH-302 


1 1 ,5 % 


yi [mPa s] 


177 


PTP-201 


5,0 % 


HTP ri/um, 20 "CI: 


-11,9 


PTP-102 


3,5 % 


Verdrillung [-]: 


240 


CCG-V-F 


18,0 % 


Vio[V]: 


2,12 


CCP-V-1 


5,0 % 


steep 


6.4 


CVCP-V-1 


5,0 % 






CVCP-V-01 


5,0 % 






CVCP-1V-01 


3,0 % 






BCH-3F.F 


7,0 % 






BCH-5F.F 


7.0 % 






HD-34 


7.0 % 






HP-53 


9.0 % 
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43 



r) 



PCH-3N.F.F 


5,0 % 


Klarpunkt [°C]: 


100.5 


ME2N.F 


2,0 % 


An [589 nm; 20 °C]: 


0,1330 


ME3N.F 


2,0 % 


ASexp [20 "C] 


9,3 


PZU-V2-N 


5,0 % 


AEkorr [20 'C] 


9.3 


PCH-302 


9,5 % 






PTP-201 


5.0 % 


HTP [l/fjm. 20 XJ: 


-11.5 


PTP-102 


3,5 % 


Verdrillung ["]: 


240 


CCG-V-F 


17.0% 


Vio [V]: 


2,09 


CCP-V-1 


10.0 % 


steep 


7.1 


CCP-V2-1 


6.0 % 






CVCP-V-1 


5.0 % 






BCH-3F.F 


7.0 % 






BCH-5F.F 


7.0 % 






HD-34 


7.0 % 






HP-53 


9,0 % 






Beisoiel 3 








PCH-3N.F.F 


4.0 % 


Klarpunkt [X]: 


99,4 


ME2N.F 


2.0 % 


An [589 nm; 20 X]: 


0,1314 


ME3N.F 


3.0 % 


A8exp [20 °C] 


9.4 


ME4N.F 


10,0% 


A8korr [20 "CI 


9.4 


CC-3-V1 


8,0 % 


Yi [mPa s] 


126 


CC-5-V 

^^^^ w V 


18 0 % 


HTP n/um 20 °C1: 


-10.5 


PCH-301 


2,0 % 


Verdrillung [°]: 


240 


CCG-V-F 


12,0% 


Vio[V]: 


2.11 


CCP-V-1 


12,0% 


steep 


7.1 


CCP-V2-1 


7,0 % 






CVCP-1V-01 


5,0 % 






CVCP-V-01 


5,0 % 






PPTU 1-3-2 


12,0% 







I 02084_Gu.dOC 



Beispiel 4 
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PCH-3N.F.F 

ME2N.F 

ME3N.F 

ME4N.F 

PZU-V2-N 

CC-3-V1 

CC-5-V 

CCG-V-F 

CCP-V-1 

CVCP-V-1 

CVCP-1V-01 

CVCP-V-01 

PPTU 1-3-2 



8.0 % 
2,0 % 
3.0 % 
4.0 % 

11.0% 
8.0 % 
8.5 % 

18,0% 

10,0 % 
5,0 % 
5,0 % 
5,0 % 

12.5% 



Kiarpunkt ["C]: 91,5 
An [589 nm; 20 "C]: 0.1391 

AEexpPO'C] 17.0 

ASkorr [20 °C] 17.4 

HTP [l/pm. 20 "C]: -11,8 

Verdrillung ["]: 240 

Vio[V]: 1,44 

steep 6,1 



Beispiel 5 



PCH-3N.F.F 

ME2N.F 

ME3N.F 

ME4N.F 

ME5N.F 

CCG-V-F 

CCP-V-1 

CVCP-V-1 

CVCP-1V-01 

CVCP-V-01 

PPTUI-3-2 

PPTUI-3-4 



15,0% 
3,0 % 
3,0 % 
8,0 % 
4.0 % 

20.0 % 
7.0 % 
5.0 % 
5.0 % 
5.0 % 

20.0 % 
5.0 % 



Klarpunkt [°C]: 98,5 
An [589 nm; 20 X]: 0.1782 

Asexp[20''C] 17,4 

A£korr[20X] 17.5 

HTP [1/Mm. 20 X]: -12.6 

Verdrillung ["]: 240 

Vio[V]: 1.39 

steep 6,7 
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Beispiel 6 

PCH-3N.F.F 

ME2N.F 

ME3N.F 

ME4N.F 

ME5N.F 

CCG-V-F 

CCP-V-1 

CCP-V2-1 

CVCP-V-1 

CVCP-1V-01 

CVCP-V-01 

CCPC-33 

CCPC-34 

Beispiel 7 

PCH-3N.F.F 

ME2N.F 

IVIE3N.F 

I\/1E4N.F 

IVIESN.F 

CCG-V-F 

CCP-V-1 

CP-1V-N 

CVCP-1V-01 

CVCP-V-01 

CCPC-33 

PPTUI-3-2 
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13,0% Kiarpunkt [°C]: 99 

3.0% An [589 nm; 20 "C]: 0,1206 

3.0 % Asexp [20 X] 19.3 

10.0% Aekorr [20 "C] 19,4 
9.0 % 

20.0% HTP [1/kim. 20 X]: -13,1 

14,0 % Verdrillung [»]: 240 

8.0% Vio[V]: 1.40 

5,0 % steep 3,9 

5,0 % 
5,0 % 
3,0 % 
2,0 % 



1 1 ,0 % Klarpunkt ["C]: 98,5 

2,0% An [589 nm; 20 X]: 0,1603 

3,0% Asexp[20X] 19,2 

7,0% Askorr[20°C] 19,2 
8,0 % 

19,0% HTP [l/pm, 20 X]: -12.8 

14,0 % Verdrillung ["]: 240 

8,0% Vio[V]: 1,42 

5,0 % steep 5,1 

5,0 % 

3,0 % 
15,0% 
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Beispiel 8 



PCH-3N F F 


9,0 % 


KISrpunkt ["C]: 


98 


PCH-5N.F F 


5,0 % 


An [589 nm; 20 "C]: 


0.1802 


ME2N.F 


2,0 % 


AeexD [20 "CI 


18.9 


ME3N F 


3,0 % 


ACkoir [20 "CI 


19,0 


ME4N.F 


5,0 % 






ME5N.F 


6,0 % 


HTP [1/Mm. 20 °C]: 


-12,9 


CCG-V-F 


22.5 % 


Verdrillung [']: 


240 


CBC-33F 


5,0 % 


Vio [V]: 


1.43 


CP-1V-N 


9,0 % 


ste6p 


5.4 


CVCP-1V-01 


5,0 % 






CVCP-V-01 


5,0 % 






PPTU 1-3-2 

III 1 w ^ 


23,5 % 






R^ienipl Q 








PCH-3N F F 


10,0 % 


Klarpunkt ["C]: 


93,5 


ME2N F 

1 VI I— ^ I ^ ■ 1 


5,0 % 


An [589 nm; 20 "C]: 


0.1400 


IVI >l ■ I 


5 0 % 


Ae-^n [20 °C1 


20,5 


MF4N F 

IVI I— T 1 11 . 1 


7,0 % 


ASknrr [20 °C1 


20,7 


ME5N F 

IVI ^— w 1 11 ■ 1 


7,0 % 


Yi rmPa-sl 


209 


HP-3N F 

1 in w 1 11 « 1 


6,0 % 


HTP [1/um. 20 °C]: 


-12.4 




ft % 
o,u /o 


VC^ILII IIIUI ^ J< 


240 


CCG-V-F 


15,0% 


Vio[V]: 


1.32 


CCP-V-1 


9,0 % 


steep 


6.2 


CCP-V2-1 


5.0 % 






CVCP-V-1 


5,0 % 






CVCP-1V-01 


5,0 % 






CVCP-V-01 


5,0 % 






PPTUI-3-2 


7.5 % 
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PatentansprQche 

Flussigkristallines Medium, umfassend 

- eine Komponente (a), die wenigstens eine Verbindung der 
Forme! I 



F 




umfaUt, wobei 

L^^ H Oder F bedeutet; 

R^^ All^yl mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen bedeutet; 
7} eine Einfachbindung ist oder -COO- bedeutet; und 



F 




- eine Komponente (P), die wenigstens eine Verbindung der 
Formel II 





48 



R^^ ( CH=CH { / — (\ II 



umfaBt, wobei 

R^'' AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen Oder Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen bedeutet, wobei eine -CH2-Gruppe durch 

Sauerstoff ersetzt sein kann; 

wobei fur die dielektrische Anisotrople Askorrdes flussigkristallinen 
Mediums gilt: 

^5-Fio + 32 ... 



Flussigkristallines IVIedium nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Komponente (P) wenigstens eine 
Verbindung der Formel III 



F 




III 



F 

umfalit, wobei 

R^^ und R^^ unabhangig voneinander AlkyI mit 1 bis 12 
Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 
Kohlenstoffatomen bedeuten, wobei eine -CH2-Gruppe durch 
Sauerstoff ersetzt sein kann. 

Flussigkristallines Medium nach irgendeinem der Anspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Komponente (p) wenigstens eine 
Verbindung der Formel IV 
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IV 



umfaBt, wobei 

L"^^ und L^^ unabhangig voneinander H Oder F bedeuten; 

R"^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen bedeutet; 
R"^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen. Alkenyl mit 2 bis 12 

Kohlenstoffatomen oder F bedeutet; 
mit der Mafigabe, da(i wenigstens einer der Reste R'^'' und R^^ 
Alkenyl bedeutet; und 
d 0 Oder 1 ist. 

Flussigkristallines Medium nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Komponente (a) wenigstens eine 
Verbindung der Formel V 




V 



umfalit, wobei 

L^^ und L^^ unabhangig voneinander H oder F bedeuten; und 
R^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

Flussigkristallines Medium nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente (a) eine Verbindung 
der Formel VI 



F 




VI 



umfadt, wobei 
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FT AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

FlUssigkristallines Medium nach irgendelnem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente (a) In einer Menge 
von 5 bis 75 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtmenge), bevorzugt in 
einer IN^enge von 9 bis 55 Gew.-% und insbesondere in einer Menge 
von 13 bis 40 Gew.-% vorliegt. 

FlUssigkristallines Medium nach irgendelnem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Komponente (a) eine Verbindung 
der Formel lA und/oder der Formel IB umfaUt: 



F 




F 



worin 

R^^^ Alkenyl mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen bedeutet; und 
R^^^ AlkyI mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen oder Alkenyl mit 2 bis 
1 2 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

Elektrooptische Anzeigevorrichtung, insbesondere TN- oder STN- 
Anzeigevorrichtung. dadurch gekennzeichnet, dali sie ein 
flussigkristallines Medium nach' irgendelnem der Anspruche 1 bis 7 
enthSlt. 

Venvendung des flussigkristallinen Mediums nach irgendelnem der 
Anspruche 1 bis 7 zur Herstellung einer elektrooptischen 
Anzeigevorrichtung. insbesondere einer energiesparenden TN- oder 
STN-Anzeigevorrichtung. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft energiesparende flussigkristalline Medien, 
insbesondere in verdrillten und hochverdrillten nematischen 
5 Flussigkristallanzeigen (englisch: Twisted Nematic. kurz: TN; bzw. 

Supertwisted Nematic, kurz: STN), mit sehr kurzen Schaltzeiten und guten 
Steilheiten und Winkelabhangigkeiten sowie diese Medien enthaltende 
eiektrooptische Anzeigevorrichtungen und die Verwendung dieser Medien 
in elektrooptischen Anzeigevorrichtungen, wobei die Medien umfassen: 
10 - eine Komponente (a), die wenigstens eine Verbindung der Forme! I 



20 





umfal^t; und 

- eine Komponente (p), die wenigstens eine Verbindung der Formel II 

CH=CH y — ^^~^R^^ II 

umfalit, 

wobei fOr die dielektrlsche Anisotrople Askorr des flussigkristallinen 
15 Mediums gilt: 



